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(54) Hydrostatlscher Fahrantrieb mit Antischiuptregelung 



(57) Ein hydrostatlscher Fahrantrieb (1) umfaBt eine 
Hydropumpe (2), einen mittels einer ersten Verstellvor- 
richtung (7) verstellbaren ersten Hydromotor (4) und 
einen mittels einer zweiten Verstellvorrichtung (9) ver- 
stellbaren zweiten Hydromotor (5). Die Hydromotoren 
(4,5) sind parallel mrt der Hydropumpe (2) verbunden. 
Ein Steuerventil (14) weist in einer ersten Ventilstellung 
(17) den beiden Verstellvorrichtungen (7,9) in etwa den 
gleichen Steuerdruck zu. In einer zweiten Ventilstellung 



(22) miBt das Steuerventil (14) der Verstellvomchtung 
(7) des ersten Hydromotors (4) jedoch einen solchen 
Steuerdruck zu, daB die Verstellvorrichtung (7) des 
ersten Hydromotors (7) auf minimales Verdrangungsvo- 
lumen zuruckschwenkt, wenn der Volumenstrom durch 
den ersten Hydromotor (4) wesentlich groBer als der 
durch den zweiten Hydromotor (5) ist. Die Funktions- 
weise in der dritten Ventilstellung (23) ist umgekehrt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen hydrostatischen 
Fahrantrieb mit Antischlupfregelung. 
[0002] Ein hydrostatischer Fahrantrieb nach dem 
Oberbegrrff des Anspruchs 1 ist beispielsweise aus der 
EP 0 740 091 B1 bekannt. Bei dem aus dieser Druck- 
schrift hervorgehenden hydrostatischen Fahrantrieb 
sind zwei uber Verstellvorrichtungen verstellbare Hydro- 
motoren in einem Arbeitskreislauf parallel angeordnet 
und parallel mit einer Hydropumpe verbunden. Das Ver- 
drangungsvoiumen der Hydromotoren wird durch 
Ansteuern der Verstellvorrichtungen uber Forderstrom- 
regelventile auf einen weitgehend konstanten Forderst- 
rom eingeregelt. Hierzu sind in den Arbeitsleitungen 
Drosselstellen in Form von MeBblenden vorgesehen. 
Die sich an den Drosselstellen ergebenden Druckdlffe- 
renzen warden dem Forderstromregelventil zugefuhrt. 
[0003] Wenn die Hydromotoren zwei voneinander 
getrennte Antriebsstrange antreiben, die beispielsweise 
mit verschiedenen Fahrzeugradern verbunden sind. so 
tritt das Problem auf, daB eines der Fahrzeugrader auf- 
grund eines nicht griffigen Untergrunds einem Schlupf 
unterworfen sein kann. In diesem Fall dreht das ent- 
sprechende Fahrzeugrad durch und der hiermit verbun- 
dene Hydromotor ist einer erhohten Drehzahl 
unterworfen. Diese erhohte Drehzahl bedingt einen 
erhdhten Volumensstrom durch diesen Hydromotor 
Der Volumenstrom durch den anderen, mit dem einzig 
noch mit dem Untergrund griff ig in Verbindung stehen- 
den, Hydromotor ist entsprechend reduziert, wodurch 
der Wirkungsgrad des hydrostatischen Antriebs vermin- 
dert ist 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
einen hydrostatischen Fahrantrieb nach dem Oberbe- 
grlff des Anspruchs 1 so weiterzubilden, dal3 bei einem 
Schlupf an einem der Antriebsstrange der Hydromoto- 
ren der Wirkungsgrad des hydrostatischen Fahrantriebs 
nicht wesentlich vermindert ist 

[0005] Die Aufgabe wird durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Anspruchs 1 in Verbindung mit den 
gattungsbildenden Merkmalen geldst. 
[0006] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
daB eine Antischlupfregelung bei verschwenkbar aus- 
gestatteten Hydromotoren in einfacher Weise dadurch 
erreicht werden kann, daB der die Verstellvorrichtungen 
der Hydromotoren ansteuernde Steuerdruck beim Auf- 
treten eine Schlupfes an einem der Antriebsstrange der 
Hydromotoren so verandert wird, daB der von dem 
Schlupf betroffene Hydromotor auf minimaies Verdran- 
gungsvolumen zuruckgeschwenkt wird und somit dem 
nicht von dem Schlupf betroffenen anderen Hydromotor 
ein unverminderter Volumenstrom zugefuhrt werden 
kann. Ein hydraulischer KurzschluB durch den von dem 
Schlupf betroffenen Hydromotor und somit eine Vermin- 
derung des Wirkungsrades wird auf diese Weise verhin- 
dert. 

[0007] Das Steuerventif weist hierzu drei Ventilstell- 



lungen auf: In einer ersten Ventilstellung, welche das 
Steuerventil im Normalbetrieb einnimmt, wird den bei- 
den Verstellvorrichtungen in etwa der gleiche Steuer- 
druck zugemessen. Tritt an einem der Hydromotoren 

5 ein Schlupf auf, so nimmt das Steuerventil eine der bei- 
den anderen Ventilstellungen ein und miBt der Verstell- 
vorrichtung des von dem Schlupf betroffenen 
Hydrometers einen solchen Steuerdruck zu, daB diese 
Verstellvorrichtung den entsprechenden Hydromotor 

JO auf ein minimaies Verdrangungsvolumen zuruck- 
schwenkt. 

[0008] In den Unteranspruchen sind vorteilhafte 

Weiterbildungen der Erfindung angegeben. 

[0009] Der Schlupf an den Hydromotoren kann 

15 hydra ulisch erfaBt werden. Hierzu sind stromaufwarts 
Oder stromabwarts der Hydromotoren Drosselstellen in 
Form von MeBblenden angeordnet. 
[0010] Je nachdem ob, sich die Drosseistelle 
stromaufwarts oder stromabwarts des entsprechenden 

20 Hydrometers befindet, nimmt der Druck in der Arbeits- 
leitung zwischen dem Hydromotor und der Drosseistelle 
signifikant zu bzw. ab, wenn an dem entsprechenden 
Hydromotor ein Schlupf auftritt. Diese Druckzunahme 
bzw. Druckverminderung kann zur Ansteuerung des 

25 Steuerventils herangezogen werden. Beachtet werden 
muB jedoch, daB bei einem Drehrichtungswechsel der 
Hydromotoren und der damit verbundenen Stromungs- 
richtungs§nderung sich die Position der Drosseistelle in 
dem Arbeitskreislauf verandert. Dies kann entweder in 

30 der Weise ausgeglichen werden. daB durch ein geeig- 
netes Drehrichtungsventil die Position der Drosseistelle 
stromaufwarts bzw. stromabwarts des Hydrometers bei 
einem Drehrichtungswechsel geandert wird. Alternativ 
hierzu kann in den Verbindungslertungen zwischen dem 

35 Steuerventil und den Hydromotoren ein Drehrichtungs- 
ventil vorgesehen sein, das bei einem Drehrichtungs- 
wechsel der Hydromotoren die zu den 
Verstellvorrichtungen der Hydromotoren fOhrenden 
Steuerleitungen miteinander vertauscht. 

40 [0011] Alternativ zu einer hydraulischen Ansteue- 
rung des Steuerventils kann das Steuerventil auch mit- 
tels geeigneter Sensoren, beispielsweise mittels 
Drehzahlsensoren angesteuert werden. Dabei konnen 
Drehzahlsensoren eingesetzt werden, die die Drehzah- 

45 len der beiden Hydromotoren miteinander vergleichen. 
Tritt an einem der Hydromotoren eine deutlfch hohere 
Drehzahl auf, so deutet dies auf einen Schlupf an dem 
von diesem Hydromotor angetriebenen Antriebsstrang 
hin. Das Steuerventil wird dann so angesteuert, daB die 

50 Verstellvorrichtung den betroffenen Hydromotor auf 
minimaies Verdrangungsvolumen zuruckschwenkt. 
[0012] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in 
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und werden nach- 
folgend eriautert. In der Zeichnung zeigen: 

55 

Fig. 1 das hydraulische Prinzipschaltbild eines 
ersten Ausfuhrungsbeispiels des erfindungs- 
gemaBen Fahrantriebs; 
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Fig. 2 das hydraulische Prinzipschaltbild eines 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels des 
erfindungsgemaBen Fahrantriebs; 

Fig. 3 das hydraulische und elektrische Prinzip- 5 
schaltbild eines dritten Ausfuhrungsbeispiels 
des erfindungsgemafien Fahrantriebs; und 

Fig. 4 das hydraulische und elektrische Prinzip- 
schaltbild eines vierten Ausfuhrungsbel- io 
spiels des erfindungsgemdBen Fahrantriebs. 

[0013] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel 
des erfindungsgemarBen hydroslatischen Fahrantriebs 
1. Eine im Ausfuhrungsbeispiel verstellbare Hydro- 75 
pumpe 2 ist uber eine crstc Artocftslcitung 3 mit einem 
ersten Hydromotor 4 und cincm parallel zu dem ersten 
Hydronnotor 4 angeordneten zweiten Hydromotor 5 ver- 
bunden. Die beiden Hydromotoren 4 und 5 sind uber 
eine zweite Arbeitsleitung 6 mit der Hydropumpe 2 zu 20 
einem geschlossenen Arbeitskreislauf verbunden. Das 
Verdrangungsvolumen des ersten Hydromotors 4 ist 
mittels einer ersten Verstellvorrichtung 7 in Abhanglg- 
keit von dem Steuerdruck in einer ersten Steuerdruck- 
leitung 8 verstellbar. In gleicher Weise ist das 25 
Verdrangungsvolumen des zweiten Hydromotors 5 mit- 
tels einer zweiten Verstellvorrchtung 9 in Abhangigkeit 
von dem Steuerdruck in einer zweiten Steuerdrucklei- 
tung 10 verstellbar. Eine Steuerdruckquelle, die im dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel eine Hilfspumpe 11 so 
umfaBt, saugt Hydraulikfluid aus einem Hydraullkfluid- 
Tank 12 an und speist es in eine gemeinsame Steuer- 
druckleitung 13 ein. Zwischen der gemeinsamen Steu- 
erdruckleitung 13 einerseits und der ersten 
Steuerdruckleitung 8 und der zweiten Steuerdrucklei- 35 
tung 10 andererseits betindet sich ein Steuerventil 14. 
das im Ausfuhrungsbeispiel als 4/3-Wegeventil ausge- 
blldet ist und Im Nomnalbetrteb durch Zentrierfedem 15 
und 16 in einer ersten Ventilstellung 17 zentriert ist. In 
der ersten Ventilstellung 1 7 sind die erste Steuerdruck- 40 
leitung 8 und die zweite Steuerdruckleitung 10 In glei- 
cher Weise mit der gemeinsamen Steuerdruckleitung 
13 verbunden und erhalten somit von der Steuerdruck- 
quelle 1 1 den gleichen Steuerdruck. In der gemeinsa- 
men Steuerdruckleitung 13 konnen selbstverstandlich 45 
auch weitere Steuerventile beispielsweise in Form 
eines Handsteuergebers Oder dergleichen angeordnet 
sein, um einen von der Fahrsituation abhangigen 
gemeinsamen Steuerdruck in der gemeinsamen Steu- 
erdruckleitung 13 zu erzeugen. Diese zusatzlichen so 
Steuerventile sind in Fig. 1 aus Grunden der Vereinfa- 
chung nicht dargestellt. 

[0014] Stromabwarts des ersten Hydromotors 4 
befindet sich eine erste Drosselstelle 18 in Form einer 
ersten MeBblende. In entsprechender Weise befindet 55 
sich stromabwarts des zweiten Hydromotors 5 eine 
zweite Drosselstelle 19 in Fonm einer zweiten Mef3- 
blende. Der sich zwischen dem ersten Hydromotor 4 




und der ersten Drosselstelle 18 einstellende Druck wird 
an einem ersten MeBpunkt 20 gemessen und einer 
ersten Druckkammer des Steuerventils 14 zugefuhrt. 
Entsprechend wird an einem MeBpunkt 21 zwischen 
dem zweiten Hydromotor 5 und der zweiten Drosselst- 
elle 19 der sich dort einstellende Druck gemessen und 
einer gegenubertiegenden zweiten Druckkammer des 
Steuerventils 14 zugefuhrt. 

[0015] Wenn an dem Antriebsstrang des ersten 
Hydromotors 4 aufgrund eines nicht griffigen Unter- 
grunds ein Schlupf auftritt, so erh6ht sich die Drehzahl 
des ersten Hydromotors 4 entsprechend. Dadurch 
erhoht sich der den ersten Hydromotor 4 passierende 
Volumenstrom, was zu einem Druckanstieg an dem 
ersten MeBpunkt 20 fiihrt. Der Druck an dem zweiten 
MeBpunkt 21 bleibt hingegen weitgehend unver^ndert, 
so daB der Druck an dem ersten MeBpunkt 20 wesent- 
llch hdher ist als der Druck an dem zweiten MeBpunkt 
21, Entsprechend wird das Steuerventil 14 in seine 
zweite Ventilstellung 22 verschoben, bei welcher nur 
noch die zu der Verstellvorrichtung 9 des zweiten 
Hydromotors 5 fiihrende zweite Steuerdruckleitung 10 
mit der gemeinsamen Steuerdruckleitung 13 verbunden 
ist. Die zu der Verstellvomchtung 7 des ersten Hydro- 
motors 4 fuhrende erste Steuerdruckleitung 8 hingegen 
ist uber das Steuerventil 1 4 mit dem Hydraulikfluid-Tank 
12 verbunden. Die Verstellvorrichtungen 7 und 9 der 
beiden Hydromotoren 4 und 5 arbeiten im Ausfuhrungs- 
beispiel in der Weise, daB die zugeordneten Hydromo- 
toren 4 und 5 auf minimales Verdrangungsvolumen 
zuruckgeschwenkt werden, wenn der Steuerdruck in 
der zugeordneten Steuerdruckleitung 8 bzw. 10 abfallt. 
Daher wird durch den Abfall des Steuerdrucks in der 
ersten Steuerdruckleitung 8 der Hydromotor 4 auf mini- 
males Verdrangungsvolumen zuruckgeschwenkt. Der 
von der Hydropumpe 2 erzeugte Volumenstrom steht 
deshalb an dem zweiten Hydromotor 5, dessen 
Antriebsstrang mit dem Untergrund noch in griffiger Ver- 
bindung steht, unvermindert zur Verfugung. 
[0016] Solange der Antriebsstrang des ersten 
Hydromotors 4 von dem Schlupf betroffen ist, erfoigt der 
Antrieb ausschlieBlich uber den zweiten Hydromotor 5. 
Nach Beseitigung des Schlupfes an dem dem ersten 
Hydromotor 4 zugeordneten Antriebsstrang stellen sich 
an den beiden MeBpunkten 20 und 21 wieder im 
wesentlichen ubereinstimmende Drucke ein, so daB die 
beiden Steuerdruckleitungen 8 und 1 0 wieder mit dem 
gleichen Steuerdruck beaufschlagt werden und der 
erste Hydromotor 4 wieder ausschwenkt. Der Antrieb 
erfoigt dann wieder uber beide Hydromotoren 4 und 5. 
[0017] Wenn umgekehrt an dem dem zweiten 
Hydromotor 5 zugeordneten Antriebsstrang ein Schlupf 
auftritt, so steigt der Druck an dem zweiten MeBpunkt 
21 wesentlich gegenuber dem Druck an dem ersten 
MeBpunkt 20 an. Entsprechend wird das Steuerventil 
14 in seine dritte Ventilstellung 23 verschoben. In der 
dritten Ventilstellung 23 ist nur noch die mit der Verstell- 
vorrichtung 7 des ersten Hydromotors 4 verbundene 
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erste Steuerdruckleitung 8 mit der gemeinsamen Steu- 
erdruckleitung 13 verbunden, wahrend die m'rt der Ver- 
stellvorrichtung 9 des zweiten Hydromotors 5 
verbundene zweite Steuerdruckleitung 10 mit dam 
Hydraulikfluid-Tank 12 verbunden ist. Entsprechend 
wird der zweite Hydromotor 5 auf minrmales Verdran- 
gungsvolumen zuruckgeschwenkt und der Antrieb 
erfblgt ausschllef3lich uber den ersten Hydromotor 4, 
solange derSclnlupf an dem Antriebsstrang des zweiten 
Hydromotors 5 anhalt. 

[0018] Rg. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispie! 
des erfindungsgemaBen hydrostatischen Fahrantriebs. 
In samtlichen Figuren der Zeichnung sind ubereinstim- 
mende und bereits beschriebene Elemente mit uberein- 
stimmenden Bezugszeichen versehen, um die 
Zuordnung zu erieichtern. Insoweit erubrigt sich eine 
wiederholende Beschreibung. 

[0019] Das in Fig. 2 dargestellte AusfCihrungsbei- 
spiel unterscheidet sich von dem anhand von Fig, 1 
bereits beschriebenen Ausfuhrungsbeispie! dadurch, 
daB dem ersten Hydromotor 4 ein erstes Drehrich- 
tungsventil 30 und dem zweiten Hydromotor 5 ein zwei- 
tes Drehrichtungsventil 31 vorgeschaftet ist. Wenn die 
Hydropumpe 4 ihre Drehrichtung andert, so kehren sich 
die Druckverhaltnisse in den beiden Arbeitsleitungen 3 
und 6 um. War die Arbeitsleitung 3 vorher die Hoch- 
druckleitung und die Arbeitsleitung 6 vorher die Nieder- 
druckleitung, so wird die Arbeitsleitung 3 nunmehr die 
Niederdruckleitung und die Arbeitsleitung 6 nunmehr 
die Hochdrucklertung. Entsprechend kehren sich auch 
die Drehrichtungen der beiden Hydromotoren 4 und 5 in 
beabsichtigter Weise um. Bei dem in Rg. 1 dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel wurde jedoch vorausgesetzt, 
daB sich die beiden MeBpunkte 20 und 21 stets strom- 
abwarts der Hydromotoren 4 und 5 befinden. Bei einer 
Umkehr der Drehrichtung der Hydropumpe 2 bzw. auch 
der Hydromotoren 4 und 5 wurde sich die Position der 
Drosselstellen 18 und 19 in der Weise Sndern, daB die 
Drosselstellen 18 und 19 nunmehr stromaufwarts der 
Hydromotoren 4 und 5 liegen wurden, was die Druck- 
verhaltnisse an den MeBpunkten 20 und 21 umkehren 
wurde. Bei einem Drehrichtungswechsel ist deshalb 
darauf zu achten, daB sich die MeBdrossetn 18 und 19 
entweder stets stromaufwarts der Hydromotoren 4 und 
5 Oder aber stets stromabwarts der Hydromotoren 4 
und 5 befinden. 

[0020] Zur Erfullung dieser Voraussetzung dienen 
die Drehrichtungsventile 30 und 31 jedes Drehrich- 
tungsventil 30 bzw. 31 hat eine erste Ventilstellung 30a 
bzw. 31a, die das Drehrichtungsventil 30 bzw. 31 ein- 
nimmt, wenn die Arbeitsleitung 3 Hochdruck fuhrt. Die 
Drosselstelle 18 ist in dieser Ventilstellung mit der Nie- 
derdruck fiihrenden Arbeitsleitung 6 verbunden und die 
MeBstelle 20 befindet sich stromaufwarts der Drosselst- 
elle 18. Das Drehrichtungsventil 30 bzw. 31 nimmt seine 
zweite Ventilstellung 30b bzw. 31b ein, wenn die 
Arbeitsleitung 6 Hochdruck fuhrt. In dieser Ventilstel- 
lung 30b bzw. 31b ist die Drosselstelle 18 mit der nie- 



derdruckfuhrenden Arbeitsleitung 3 verbunden. Die 
vorbeschriebene ArtDeitsweise des Steuerventils 14 ist 
deshalb unabhangig von der Dreh- bzw. Forderrichtung 
der Hydropumpe 2. 
5 [0021] Fig. 3 zeigt ein hydraulisches und elektri- 
sches Prinzipschaltbild eines dritten Ausfuhrungsbei- 
spiels der Erfindung. 

[0022] Ein Verbrennungsmotor 40 treibt uber eine 
Welle 41 sowohl die verstellbare Hydropumpe 2 als 

10 auch die Hilfspumpe 1 1 an. Die Hydromotoren 4 und 5 
sind Qber die Arbe'rtsleitungen 3 und 6 mit der Hydro- 
pumpe 2 verbunden. Der hydrostatische Fahrantrieb 1 
verfugt uber eine elektronische Steuereinheit 42, die 
uber eine Steuerleitung 43 ein elektronisches Steuersi- 

15 gnat eines Hand- oder FuBsteuergebers erhalt, mit wel- 
chem die Fahrtrichtung und die Fahrgeschwindigkeit 
vorgegeben wird. Uber einen Drehzahlsensor 44 wird 
die Drehzahl der Welle 41 erfaBt. 

[0023] Die Hilfspumpe 1 1 saugt Druckfluid uber ein 
20 Filter 45 aus dem Hydraulikfluid-Tank 12 an und speist 
es in die Speiseleitung 46 ein. Zur Druckregulierung in 
der Speiseleitung 46 dient ein Druckbegrenzungsventil 
47. Uber RQckschlagventile 48 und 49 wird Hydraulik- 
fluid in die jeweils Niederdruck fuhrende Arbeitsleitung 
25 3 bzw. 6 nachgespeist. Zur Druckbegrenzung des 
Arbeitsdrucks in der Hochdruck fiihrenden Arbeitslei- 
tung 3 bzw. 6 dienen Druckbegrenzungsventile 50 und 
51. 

[0024] Die Verstellung der Hydropumpe 2 erfolgt 

30 uber ein elektromagnetisch angesteuertes Vorsteuer- 
ventil 52 und ein nachgeschaltetes, ebenfalls elektro- 
magnetisch ansteueri3ares, Steuerventil 53, welches 
einen Stelldruck fOr den Stellzylinder 54 zur Verstellung 
des Schwenkwinkels der Hydropumpe 2 erzeugt. Zur 

35 Erzeugung des beiden Hydromotoren 4 und 5 gemein- 
samen Steuerdrucks aus dem Speisedruck in der Ein- 
speiseleitung 46 dient ein elektromagnetisch 
ansteuerbares Vorsteuerventil 55, an welches die 
gemeinsame Steuerleitung 13 angeschlossen ist. Das 

40 Steuerventil 14 arbeitet in der vorbeschriebenen Weise 
und ist deshalb mit den MeBpunkten 20 und 21 strom- 
aufwarts der Drosselstellen 18 und 19 verbunden, 
sofern die Arbeitsleitung 3 Hochdruck und die Arbeits- 
leitung 6 Niederdruck fuhrt. 

45 [0025] Jedoch ist zu beachten, daB sich die Druck- 
verhaltnisse an den MeBpunkten 20 und 21 umkehren, 
wenn die Arbeitsleitung 6 Hochdruck und die Arbeitslei- 
tung 3 Niederdruck fuhren, da sich dann die Drosselst- 
ellen 18 und 19 stromaufwarts der Hydromotoren 4 

50 bzw. 5 befinden. Eine Moglichkeit dies zu korrigieren. 
besteht wie anhand von Fig. 2 eriautert darin, die Lage 
der Drosselstellen 18 und 19 bei einem Drehrichtungs- 
wechsel bzw. bei einem Wechsel der Forderrichtung 
der Hydropumpe 2 zu verandern. Das in Fig. 3 darge- 

55 stellte Ausfuhrungsbeispiel sieht hingegen vor, die zu 
den Hydromotoren 4 und 5 fuhrenden Steuerleitungen 
8 und 10 bei einem Drehrichtungswechsel miteinander 
zu vertauschen. Hierfur ist dem Steuerventil 14 ein 
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Drehrichtungsventil 56 nachgeschaltet, das von der 
elektronischen Steuereinheit 42 bei einem Drehrich- 
tungswechsel elektromagnetisch betatigt wird. Das 
Drehrichtungsventil 56 ist im Fig. 3 dargestellten Aus- 
fQhrungsbeispiel als 4/2-Wegeventi! ausgebildet. 5 
[0026] Wie aus Fig. 3 ferner zu erkennen, umfas- 
sen die Versteilvorrichtungen 7 und 9 zur Verstellung 
des Schwenkwinkels des Hydromotoren 4 und 5 jeweils 
ein Stelldruckventil 57 bzw. 58, das in Abhangigkeit von 
denn in der Steuerleitung 8 bzw. 10 herrschenden Steu- 10 
erdruck einen Stelldruck fur den Stellzylinder 59 bzw. 60 
erzeugt. 

[0027] Fig. 4 zetgt ein viertes AusfOhrungsbeisptel 
eines erfindungsgemaRen hydrostatischen Fahran- 
triebs 1, Das Steuerventil 14 ist auch bei diesem Aus- 15 
fuhrungsbeispiel als 4/3'Wegeventil ausgebildet und 
hat die gleiche Funktion, wie die Steuerventile 14 bei 
den vorstehend eriauterten Ausfuhrungsbeispieien. Der 
Unterschied besteht darin, daB das Steuerventil 14 bei 
dem in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel nicht 20 
hydraulisch, sondern elektrisch mittels Drehzahlsenso- 
ren 60 und 61 angesteuert wird. An der Abtriebswelie 
62 des ersten Hydromotors 4 befindet sich ein erster 
Drehzahlsensor 60 der die Drehzahl n^ des ersten 
Hydromotors 4 mlBt. An der Abtriebswelie 63 des zwei- 25 
ten Hydromotors 5 befindet sich ein zweiter Drehzahl- 
sensor 61 der die Drehzahl n2 des zweiten Hydromotors 
5 miBt. Ein der Drehzahl des Hydromotors 4 bzw. 5 pro- 
portionales elektrisches Steuersignal wird jeweils 
einem Elektromagneten 64 bzw. 65 zugefuhrt. 30 
[0028] Ist die Drehzahl n^ des ersten Hydromotors 
4 wesentlich gr6Ber als die Drehzahl 03 des zweiten 
Hydromotors 5, so deutet dies auf einen Schlupf an 
dem ersten Hydromotor 4 hin. Die von dem Elektroma- 
gneten 64 auf den Ventilkolben des Steuerventils 14 35 
ausgeubte Kraft uberwiegt gegenuber der von dem 
Elektromagneten 65 ausgeubten Gegenkraft, so daB 
das Steuerventil 17 In seine zweite Ventilstellung 22 
verschoben wird, was ein Zuruckschwenken des ersten 
Hydromotors 4 bewirkt. In glecher Weise wird der 40 
zweite Hydromotor 5 zuruckgeschwenkt, wenn die 
Drehzahl rig des zweiten Hydromotors 5 wesentlich gro- 
Ser als die Drehzahl des ersten Hydromotors 4 ist. 
[0029] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten 
Ausfuhrungsbeisptele beschrankt. Zur Ansteuerung des 45 
Steuerventils 14 sind auch andere SteuergrdBen und 
Sensoren in gleicher Weise geeignet. 
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1 . Hydrostatischer Fahrantrieb (1 ) mit 

zumindest einer Hydropumpe (2), 
zumindest einem mittels einer ersten Verstell- 
vomchtung (7) verstellbaren ersten Hydromo- 55 
tor (4) und einem mittels einer zweiten 
Verstellvorrichtung (9) verstellbaren zweiten 
Hydromotor (5) , die in einem hydraulischen 



Arbeitskreislauf (3,6) parallel mit der Hydro- 
pumpe (2) verbunden sind, 
gekennzeichnet durch, 
ein eingangsseitig mit einer Steuerdruckquelle 
(11,55) und ausgangsseitig mit den beiden 
Versteilvorrichtungen (7.9) verbundenes Steu- 
erventil (14), das 

in einer ersten Ventilstellung (17) den beiden 
Versteilvorrichtungen (7,9) in etwa den glei- 
chen Steuerdruck zumiBt, 
In einer zweiten Ventilstellung (22) der Verstell- 
vorrichtung (7) des ersten Hydromotors (4) 
einen solchen Steuerdruck zumiBt, daB diese 
Verstellvorrichtung (7) den ersten Hydromotor 

(4) auf minimales Verdrangungsvolumen 
zuruckschwenkt, wenn der Volumenstrom 
durch den ersten Hydromotor (4) wesentfich 
groBer als durch den zweiten Hydromotor (6) 
ist, und 

in einer dritten Ventilstellung (23) der Verstell- 
vorrichtung (9) des zweiten Hydromotors (5) 
einen solchen Steuerdruck zumiBt, daB diese 
Verstellvorrichtung (9) den zweiten Hydromotor 

(5) auf minimales Verdrangungsvolumen 
zuruckschwenkt, wenn der Volumenstrom 
durch den zweiten Hydromotor (5) wesentlich 
groBer als durch den ersten Hydromotor (4) ist. 

2. Hydrostatischer Fahrantrieb nach Anspruch 1; 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine stromaufwarts oder stromabwarts 
des ersten Hydromotors (4) angeordnete erste 
Drosselstelle (18) und eine stromaufwarts oder 
stromabwarts des zweiten Hydromotors (5) 
angeordnete zweite Drosselstelle (19) vorge- 
sehen sind, und 

daB das Steuerventil (14) in AbhSngigkeit von 
einer Druckdifferenz zwischen einem ersten 
MeBpunkt (20) zwischen dem ersten Hydromo- 
tor (4) und der ersten Drosselstelle (18) und 
einem zweiten MeBpunkt (21) zwischen dem 
zweiten Hydromotor (5) und der zweiten Dros- 
selstelle (1 9) die Zumessung des Steuerdrucks 
fur die beiden Versteilvorrichtungen (7,9) der 
Hydromotoren (4,5) verSndert. 

3. Hydrostatischer Fahrantrieb nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB die Drosselstellen (18,19) stromabwarts 
der Hydromotoren (4,5) angeordnet sind und 
die Versteilvorrichtungen (7,9) die Hydromoto- 
ren (4,5) mit abfallendem Steuerdruck zuruck- 
schwenken, 

daB das Steuerventil (14) der ersten Verstell- 
vorrichtung (7) einen abfallenden Steuerdruck 
zumiBt, wenn der Druck an der ersten MeB- 
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stelie (20) hoher als an der zweiten MeBstelle 
(21) ist, und 

daB das Steuerventil (14) der zweiten Verstell- 
vorrichtung (9) einen abtallenden Steuerdruck 
zumiBt, wenn der Druck an der zweiten MeB- 
stelle (21) hoher als an der ersten MeBstelle 
(20) ist. 

4. Hydrostatischer Fahrantrieb nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB die Drosselslellen (18,19) stromaufwarts 
der Hydromotoren (4,5) angeordnet sind und 
die Versteilvorrichtjngen (7.9) die Hydromoto- 
ren (4,5) mit abfallendem Steuerdruck zuruok- 
schwenken, 

daB das Steuerventil (14) der ersten Verstell- 
vorrichtung (7) einen abtallenden Steuerdruck 
zumiBt, wenn der Druck an der zweiten MeB- 
stelle (21) hoher als an der ersten MeBstelle 

(20) ist, und 

daB das Steuen/entil (14) der zweiten Verstell- 
vorrichtung (9) einen at>fallenden Steuerdruck 
zumiBt, wenn der Dmck an der ersten MeB- 
stelle (20) hoher als an der zweiten MeBstelle 

(21) ist. 



10 



20 



25 



sind, und 

daB das Steuerventil (14) in Abhangigkeit von 
einer Drehzahldifferenz (ni-n2) zwischen den 
Drehzahlen (ni,n2) der Hydromotoren (4,5) die 
Zumessung des Steuerdrucks fur die beiden 
Verstellvorrichtungen (7,9) der Hydromotoren 
(4,5) verandert. 

Hydrostatischer Fahrantrieb nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Verstellvorrichtungen (7,9) die Hydro- 
motoren (4,5) mit abfallendem Steuerdruck 
zuruckschwenken, 

daB das Steuerventil (14) der ersten Verstell- 
vorrichtung (7) einen abfallenden Steuerdruck 
zumiBt, wenn die Drehzahl (n-,) an dem ersten 
Hydromotor (4) hoher als die Drehzahl (n2) an 
dem zweiten Hydromotor (6) ist, und 
daB das Steuerventil (14) der zweiten Verstell- 
vorrichtung (9) einen abfallenden Steuerdruck 
zumiBt, wenn die Drehzahl (ng) an dem zwei- 
ten Hydromotor (5) h5her als die Drehzahl (n^) 
an dem ersten Hydromotor ist. 



5. Hydrostatischer Fahrantrieb 
Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. 



nach einem der 
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daB jedem Hydromotor (4,5) ein Drehrich- 
tungsventil (30,31) vorgeschaftet ist, durch wel- 
che die Drosselstellen (18.19) unabhangig von 
der Drehrichtung der Hydromotoren (4,5) stets 
stromabwarts Oder stets stromaufwarts der 
Hydromotoren (4,5) angeordnet sind. 
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6. Hydrostatischer Fahrantrieb 
Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. 



nach etnem der 
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daB dem Steuerventil (14) ein Drehrichtungs- 
ventil (56) nachgeschaltct ist, das bei einem 
Drehrichtungswechsel der Hydromotoren (4,5) 
die Steuerieitungen (8,10) zwischen dem Steu- 
erventil (14) und den Hydromotoren (4,5) mit- 
einander vertauscht. 
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Hydrostatischer Fahrantrieb nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet. 
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daB an dem ersten Hydromotor (4) ein erster 
Drehzahlsensor (60) zum Erfassen der Dreh- 
zahl (n^) des ersten Hydromotors (4) und an 
dem zweiten Hydromotor (5) ein zweiter Dreh- 
zahlsensor (61) zum Erfassen der Drehzahl 
(n2) des zweiten Hydromotors (5) vorgesehen 
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(54) Hydrostatischer Fahrantrieb mit Antischlupfregelung 



(57) Ein hydrostatischer Fahrantrieb (1 ) umfaBt eine 
Hydropumpe (2), ernen mittels einer ersten Verstellvor- 
rlchtung (7) verstellbaren ersten Hydromotor (4) und ei- 
nen mittels einer zweiten Verstellvorrlchtung (9) verstell- 
baren zweiten Hydromotor (5). Die Hydromotoren (4,5) 
sind parallel mit der Hydropumpe (2) verbunden. Ein 
Steuerventll (14) weist in einer ersten Ventilstellung (17) 
den beiden Verstellvorrichtungen (7,9) in etwa den glei- 
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Chen Steuerdruck zu. In einer zweiten Ventilstellung 
(22) mi3t das Steuerventll (14) der Verstellvorrichtung 
(7) des ersten Hydromotors (4) jedoch einen solchen 
Steuerdruck zu, da3 die Verstellvorrichtung (7) des er- 
sten Hydromotors (7) auf minimales Verdrangungsvolu- 
men zuriickschwenkt, wenn der Volumenstrom durch 
den ersten Hydromotor (4) wesentlich groOer als der 
durch den zweiten Hydromotor (5) ist. Die Funktions- 
weise in der dritten Ventilstellung (23) ist umgekehrt. 
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